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Zusammenfassung 

Bei elnem Verfahren zur Verminderung urierwOnschter Schwingungen art imindestens . 
einem rotierenden Bauteil wird mit mindestens einem Aktuator der unerwunschten 
Schwingung entgegengewirkt Hierzu w!rd der Aktuator mit Signalsn beaufschlagt, wobei 
die erforderliche Abfolge der Signale und/oder deren Hdhs in einer AbhSngigkeit yon der 
Drehwinkellage des rotierenden Bauteils vorgeHalten wercten. 
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Beschreibung ' 

Verfahren und Vorrichtung zur Verminderung von Schwingungen an rotierenden Bauteilen 

Die Erfiridung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtiing zur Verminderung von 
Schwingungen an rotierenden Bauteilen gemali dem Oberbegriff des Ansprqchs 1, 5, 12, 
•25 Oder 28 bzw. 31. , . - ! , 

Durch die EP 0 9S6 950 A1 fet ein Verfahren und eine Vonichtung zum akHven 
UnterdrOcken von Schwingungen bekannt, wobef Ausgleichskrafte In Abhangigkeit von 
den gemessenen Kraften z. B, auf Walzen aufgebracht werden. Die Frequenz fQr die . 
Beaufschiagung der Kraft wird laufend u, a. aus der aktuellen Drehzahl bestimmt, die 
Phase und Amplitude aus Messungen von Wegsignalen' eines' Abstandssensors. 

Die EP 03 31 870 A2 offenbart eine Einrichtung zum Lagem von Zylindem. wobei Zapfen 
eines Zylinders in zwel in &xialer Richtung des Zylindere nebeneinander angeordneten 
Lagem getagert sind. Mfttels Druckmittelzylindern korinen die Lager einzeln senkrechtzur 
Rotationsachse bewegt werden urn beispielsweise eine Durchbiegung zu kompensieren. 

In der WO Ch 50 035 A1 wird. ein Verfahren zur Kompensation von Schwingungen 
rotierender Bauteile offenbart, wobei in ein Aktuator irn Bereich einer Mantelflache des 
rotierenden Bauteiis angeordnet ist, und be) einer Aktivierung in AbhSnglgkeit von der 
bmhwinkellage des rotierenden Bauteiis der Schwingung mit eine Kraftkonriponente In 
axialer Richtung eritgegenwirkt 




i 



Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren und eine Vorrichtung zur 
Veirninderung von Schwingungen an rotierenden Bauteilen zu schaffen. 
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Die Aufgabe wird erfindungsgematt durch die Merkmale des Anspruchs 1 , 5, 1 2 bzw. 25 
geiost 

Die mit der Erfindung enrielbaren Vorteil© bestehen fnsbesondere darin. dass mit 
geringem Aufwand eine Mogiichkeit geschaffen wurde, Schwingungen wirksam zu 
• , vermlndern. Die Verminderung der Schwingung kann wahrend der laufenden Produktion 

aktiv erfolgen. . i 

Die Korrelation der zu ergrelfenden GegenmaGnahme mft der Drehwinkeliage 1st von . 
besonderem Vorteil, da hiermit beispielswelse vielen der petfodisch wiederkehrenden 
Stdrungen, wie z, B. Unsymmetrien. Oberfiachenfehler, KanSle und andere 
Unterbrechungen an der MantelflSche, Unwucht, entsprochen wird. 

Die Verfahrenswelse ermaglicht ein Entgtegenwfrken efner Anregungbzw. Schwingung im 
Moment des Entstehens, ohne dass zunachst eine negative Auswirkung festgestellt und 
veraitoeitet wird, bevor eine zweckmSEige Mafiriahme ergriffen wird. Sowohl der auf den 
Drehwinkel bezogene Verlauf der Malinahme ais auch deren GrORe 1st in bevorzugter 
AusfOhrung vorgehalten. 

i 

Eine kontinuierliche Messung und Weiterverarbeitung von Daten zu Schwingungen Oder 
Verformungen kann entfailen. 

Besonders wenn zwei oder mehr Zylinder zusamjnen wirken - wie. z, B. bei 
Druckeinheiten fQrden sog. .jGummi-gegen-Gummi-Druck" : und ein oder mehrere der 
Zylinder Storungenan ihren ManteiflSchen oder Uriwuchten (Unsymmetrien) aulweisen, 
wirkt die Verfahrensweise dem Entstehen von Schwingungen bereits entgegen und hilft 
somit ein pAufschaukehV des gesamten Systems zu vermelden. 

AusfOhrurigsbeispieie der Erfindung sind in den Zeichnungen dargestellt und werden im 
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folgenden nSher beschrieben. 
Es zeigen: 

ein ersten AusfQhrungsbeispiel fQr das Verfahnpn und die Vorrichtung zur 
Vermindenjrig von Schwingungen; 

exemplarische VerlSufe ^iner Abhangigkeit eines Signals for einen Aktuator von 
einer Drehwinkellage eines Zylinders (a: dlskret; b: stetlg); 

ein zweites AusfQhrungsbeispiel fvir das Verfahren und die Vorrichtung; 

eine AusfOhfungsvariante fur das zweite AusfQhrungsbeispiel; 

AusfOhrungsbeispiele a) f b) fQr das Verfahren unddlfc Vorrichtung an einer . 
Druckeinheit rnit vier zyiindern. 

Ein rotierendes Bauteil 01, z. B- ein Zylinder 01 oder eine Walze 01 einer 
Rotationsdruckmaschine, ist zwischen zwei Seitengestellen 02; 03 drehbar gelagert 
Hierzu welst der Zyiinder 01 z. B. jeweils stirnseitig in Lagern 04; 06 gelagerte Zapfen 07; 
. 08 auf. Der Zylinder 01 weistz. B. eine LSnge von 1350 bis 1550 mm und einen 
Durchmesser von z. B, 450 bis 700, insbesondere von 500 bis 600 mm auf. Per Zylinder 
01 weist ein Verhaitnis zwischen LSnge L01 und Durchmesser D01 von 6 bis 12, 
insbesondere zwischen 7 und 11 auf. 

WShrend der Rotationkonnen ungewQnschte Schwingungen des Zylinders 01 auftreten, 
wetohe z. B. durch Unrundheiten. Unsymmetrien oder aber durch Abrollen auif elnem 
weiteren. rotierenden Bauteil - ggf. ebenfalls mit einer Unsymmetrie behaftet - verursacht 
seln kdnnen. Insbesondere stellen z. B. ein oder mehrere axial auf der Mantelflache 



W1.1971DE 
2002-07-02 



. Fig.1 

Fig. 2 

Fig. 3 
Fig. 4 
Fig. 5 
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verlaufende KanSle 09 far die Befestlgung von nicht dargestellten Aufzugen, oder aber 5 
St6Be von Aufeugenden, wahrend der Rotatioriperiodlsch auftretende istdrungon 09 dar, 
welche den Zylinder 01 zu den unerwGnschten Schwingungen anregt Den genannten 
Storungeri 09gemeinsam ist, dass dfese fQrefne bekqnnte, statlonare Betriebssituation in 
gleicher oder zumindest ahnlicher Welse und Grd&enordhung auftreteh. Eine 
Momentaufhahme ties Zyiinders 01 z. B. am Wendepunkt der Schwingung ist stark 
Qberzeich net in Fig. f strichliert dargestellt. 

Zur Verminderung der unerwunschten Schwingungen 1st dem Zylinder 01 mindestens eirt 
Aktuator 10; 1 1 zugeordnet, mittels welchem der Schwingung eritgegengewirkt werden 
kann. Der Aktuator 10; 11 wird hierzu rnitSignalen S beaufschlagt, deren Abfolge . 
und/oder deren HOhe in einer Abhangigkeit von einer Drehwinkellage 4> des rptlerenden 
Bauteils vorgehalten wird. Die Drehwinkellage o des Zyiinders 01 istz/B. entweder aus 
einer nicht dargestellten Maschinensteuerung oder durch elnen nicht dargesteliten, den 
Zylinder 01 antreibenden winkelgeregelten Elekjromotor bekannt, oder aber sle wird 
mittels £ines Sensors &m Zylinder 01 ermitteit 

Fig, 2 zelgt beispielhafte Darsteliungen fDr den Verlauf und die H5he der z. B. in einer 
Steuer- bzw. Speichereinrlchtung 12 (oder in eiher Schaltung) hinterlegten bzw. 
vorgehaltenen Signale S in Abhangigkeit von der Drehwinkellage <P. Die dargestellte, und 
sich periodisch wiederholende Periodenlange kann bei Vbrliegen einer eirragen Starung 
09 beispleisweise eine Umdrehung (2n bzw. 360°) in Umfangsrichtung, oder bei 
mehreren, syrnmetrisch angeordneten, verglelchbaren St&rungen 09 z. B. ein 
garizzahliger Teil der Umdrehung (z. B. 180 c , 120° etc) sein. Der Aktuator wird wahrend 
einer stationaren Betriebssituation periodisch vMederkehrend mit der vorgehaltenen 
Abfolge bzw. HGhe des Signals S beaufschlagt. Die Abhangigkeit S(0>) kann als dlskrete 
Impulse (a) oder als innerhalb einer Pertode stetig verlaufende Funktion (b) hinterlegt 
sein. Das Signal 5 ist direkt mit der Drehwinkellage <J> korreliert FOr unterschiedliche 
Betriebssituationen, wie z. B. verschiedene Drehzahlbereiche, unterschiedliche AufzQge 
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pder andere die Charakteristik besiimmende Gr0ften r k5nnen verschiedene 
Abhangigkeiten hinterlegt sein. So konnen belspielsweise in der Nahe von Drehzahlen der 
Resonanzfrequenz der Anregung des Zylindere 01 hohere Nlveaus gefordert sein als In 
anderen Bereichen. Dies© Abhangigkeiten konnen audi mathematfseh mlteinander 
verbunden Oder in anderer Weise erzeugbar sein. So kann for annahemd dieselben 
Konfigurationen der Vehauf zwar gleich; die absolute Hone jedoch mit der voriiegenden 
Wlnkelgeschwindigkeit d» /dt, als Offset oder spreizend, korreiiert sein. 

Im Ausfuhru'ngsbeispiel nach Fig. 1 wirid jeweils eih Aktuator 10; 11 auf jeweils einen der 
Zapfen 07; 08, indem eine Koppel 13; 14 z. B. den Zapfen 07; 08 Qber elri Lager 16; 17 
umfaBt. to vorteilhafter AusfGhrung greift die Koppel 13; 14 an elnem Tell der Zapfen an, 
welcher auf der vom Zylinder 01 abgewandten Seite des Lagers 04; 06 Ober dieses 
' hinausragt. Ober die Steuerelnrichtung 12 wild nun dem.strichliert daigesteliten Veriauf 
des Zylinders 01 und Zapfen 07; 08 entgegengewirkt, in dem in geeigneten 
Drehvwnkellagen tfentsprechende Signale S, Oder kontjnuieriich miteinem stetigen 
Veriauf, der Aktuator 1 0; 1 1 eine Gegenkraft (posto'v Oder negativ) auf den Zapfen 
aufbringt. Das Signal belnhaJtet die Hdhe und. wenn erforderllch, die Richtung derduidi. 
den Aktuator aufzubringenden Gegenkraft Die Lager 04; 06 stellen fOr die Zapfen 07; 08 . 
eine Ktemmstelle dar. Ober den eirien Hebeiarm daretellendeh Teii des Zapfens 07; 08 
wind ein Biegemoment in den Zylinder 01 eingeleltet Es kann zwar prinzipiell eln Aktuator 
1 0; 1 1 fur den Zylinder 01 ausreichend sein, vorteilhaft 1st jedoch die Anordnung von zwei 
Aktuatoren 10; 11, jeweils Im Berisich eines Zapfens 04; 06. ' 

Der Aktuator 1 0; 1 1 kann insbesondere als Piezoelement 1 0; 1 1 ausgefuhrt sein. Das 
Signal Ssteuert hief beispielsweise die Spannung aus einer nlcht dargestellten 

• Spannungsquelle, welche am Piezoelement 10; 1 1 anzuliegen hat. Ansteife des Signals S 
kann dem Aktuator audi dlrekt eine entsprechende Spannung zugefuhrt werden, welche 
in dieseni Fall bereits durch die Steuereinrlchtung 12 bereitgestellt wird. Als Aktuatoren 
10; 1 1 kommen Jedoch audi andere Einrichtungen, z. B. auf Magnetkraft baslerende oder 
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hydraulische Einheiten in Frage. . 

Je Umdrehung .des Zylinders 01 wfod der bzw. werderi die Zapfen 07; 08 des Zylinders 01 ; 
zumindest einmal mlt eirier SuBeren Kraft bzw. einem Kraftimpuls gezlelt beaufschlagt 
oder erfahren zumindest einmal je Umdrehung eine Anderting in der von aulien gezjelt 
aufgebrachten Kraft. 




Der Zylinder 01 , z. B. ais Forrrctylinder 01 , wirkt z, B. mlt einem zweiten rotierenden 
Bauteil 1 8, beispielsweise einem zweiten Zylinder 1 8 wie z. B. einem 
Obertragungszylinder 1 8, zusammen, wefcher ebenfalls eine Oder mehrere axial 
veriaufende Storungen 19 auf seiner Mantelflache aufwefeen kann. Er kann jedoch auch 
ohne Starung 19 ausgefOhrt seln. Die Ansteuerung der Aktuatoren 10; 1.1 erfblgt nun 
beisplelsweise in der o. gl Weise derart, dass insbesondere aucH die Anregung der 
Schwingung beim Durchgang der StOrungen 09; 19 gedampft wird. Beim Durchgang kann 
z. B. gieichzeitig ein entsprechender Impute Qber das Signal S auf den Zapfen 07; 08 
gegeben werden. Ein groRer Vortell an dieser Verfahrensweise ist, dass das Signal S 
bzw. die Gegenkraft vorgehalten wird, und daher zum Zeitpunkt der Anregung einer 
potentiellen Schwingung die Gegenkraft oder ein Stellweg bereits beaufschlagbar ist. Es 
wird nicht erst eine negative Auswirkung gemessen urn eine geeignete Reaktion 
einzulelten. 




Die Zyiinder 01; 18 sind z. B. zum An- bzw., Abstellen bzw. zur Variation der Anstellung in 
alien Beispielen vorzugsweise bzgl. ihrer Rptationsachsen im Abstand zueinander 
veranderbar gelagert Hierzu ist mlndestens einer der Zylinder, z. B. der Zylinder 01 z. B. 
in deri als Exzenterlager 04; 06 ausgefGhrten Lagem 04;' 06 getagert Er kann jedoch auch 
schwenkbar an Hebeln oder auch in einer LinearfOhrung geftihrt seln. 

In elnerri zweiten AusfQhrungsbeispiel (Fig. 3) ist der Zylinder 01 bewegbar gelagerfc Der 
Aktuator 10; 11 greiftz. B. am Lager"04; 06 selbst an, welches entweder Irn Seitengestell 
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02; 03 bewegbar, oder absr beispielsweise als Exzenterlager (z. B. Orel- oder 
Vierringlagsr) ausgefBhrt 1st Durch den Aktuator 10; 1 1 ist der Zylinder 01 entsprechend 
der Signale S In ©fner Bewegungsrichtung verschiebbar, welche im wesentlichen 
senkrecht zur Rotatlonsachse des Zylinders 01 steht Die Bewegung welst zumindest eine 
Komponente zti einem zusammen wlrkenden Zylinder 18 hin, bzw. von diesem wag, auf. 
Der Zylinder 01, z. B. ate FormzyliriderOI, wirktz. B. wfeder mit derri zweiten Zylinder 18 
zusammen, welcher keine, eine oder mehrere St&rungen 19 auf seiner ManteJflSche 
aufweist. Die Ansteuerung der Aktuatoren 10; 11 erfolgt wie bererts fOr das erste 
AusfOhrungsbelspiei dargelegt Hierbei kann das Signal S eine Information Ober den 
Steliweg enthalten. fine Anregung beim Durchgang der StSrung und/oder eln 
JMachschwingen" des Zylinders 01 kann so, je nach hmterlegtem Verlauf des Signals S, 
wirksam vermindfert werden. 

In einer AusfQhrungsvariante (Fig. 4) wlrkt der Aktuators 10; 1 1 nicht direkt auf den 
Zylinder 01 bzw. dessen Zapfen 07; 08, sondem auf einen eine Druck-An-Stellung ." 
begrenzenden Anschlag 21, welcher Je nach Zustand des Aktuators 10; 1 1 die Bewegung 
des Zylinders 01 in den Grenzen des durch das Signals S vorgegebenen Stellweges 
erlaubt. Der Gegenanschlag 22 wird I d, R. in Druck-An-Stellung z. B. mittels eines das 
Lager 04; 06 verdrehenden Stellmittels mit einer Kraft F, z. B. mittels eines nfcht 
dargestellteri Druckmittelzylihders an den Anschlag 21 gestellt. So kann belspielsweise 
bei Durchgang der St5rung 09; 1 9 eine Entlastung durch Ausfahren des Anschlages 21 
entgegen der erfolgen, und so die Anregung der Schwingung gedampft bzw, unterdrQckt 
werden. Im Beispiel ist der Anschlag 21 zwar in Verbindung mSt einem Exzenterlager 04; 
06 dargestellt, die Verfehrensweise ist jedoch in der gleichen Weise auf Linearlager oder 
Lager In verschwenkbaren Hebeln zu Obertragen. 

Von groftem Vorterl ist wie in Fig. 5 dargestellt, der Einsatz der beschriebenen 
Verfahrensweise In, Druekeinheiten, wobei zwei Paare, Jewells ein Formzylinder 01 und 
ein Obertragungszylinder 01 eine Doppeldruckstelle for eine zwischen den 
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Obertragungszylindern 18 hlndurchgefQhrte und zu bearbeitende Bahn 23, z. B. eine zu 
bedruckende Bedruckstoffbahn 23, biiden. Die Zylinder 01; 18 weisen beispielsweise alle 
elneo Umfang auf, welcher Im wesentlichen der LSnge $fner Druckseite, z. B. 
Zeitungssefte, entspricht Die LSnge L01 der Ballen entspricht z. B. im wesentlichen der 
vierfachen Breite yon vter riebenelnander angeordneten Druckseiten, z. B. 
Zeitungsbreiten. In diesem Fall weisen die Zylinder 01 und/oder 18 in Umfangsrichtung 
Jeweils einen Kanai 09 und/oder 19 auf. Die Abmessungen der Zylinder 01; 18 konneri 
jedoch auch derart sein. dass In Umfangsrichtung im weseritlichen zwel LSngsseiten, und 
in LSngsrichtung sechs odergar acht Seitenbrelten einer Druckseite, z. B. Zeitungsseitei 
anordenbar sfnd. in diesem Fall kfinnen beispielsweise zwei Kanale 09 und/oder 1 9 am 
Umfang der Zylinder 01 und/oder 1 8 angeortfnet seen. 

Wie in Fig. 5 a) dargestellt, ist bereits die AusrOstung und die enteprechende 
Verfahrensweise fUr einen der Obertragungszylinder 1 8 denkbar, urn wirksam die 
Schwingungen im Berefch der Druckstelle zu vermindem. Es wird erteicht, dass 
zumindest die Anregungen in unmittelbarer NShe zur zu bedruckenden Bahn 23 
vermindert werden. Die Phase der StOrungen 09; 19 Ist derart angeordnet, dass die 
benachbarten Starungen 09; 19 jeweils aufeinander abrollen. 

In Fig. 5, a) Ist strichliert eine vorteilhafte Variante dargestellt. wobe! ein Formzylinder 01 
und ein Obertragungszylinder 1 8 in der entsprechenden Verfahrensweise betrieben 
werden. Die AusfDhrung mft Aktuator 10; 1 1 ist bevorzugt an nlchtbewegten Zylindem 01; 
18 angeordnet 

Sind lediglich an den Form^llndern 18 derartlge Storungen 19 vorhanden, Oder ist 
beabsichtigt, in der Hauptsache die Schwingungen an der Nippstelle zwischen Form- 01 
und Obertragungszylinder 18 zu vernriindem, so 1st es von Vorteil sein, ledfgllch die beiden 
Formzylinder 18 mit der beschriebenen Vorrichtung auszufOhren und in der genanrrten 
Verfahrensweise zu betrafben (Fig. 5 b) ). In diesem.Fall kann ggt am Formzylinder 01 
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die Gegenkraft QberhSht werden, um ein paralleles Schwlngen der beiden 
zusammenwirkenden Zylindsr 01; 18zu errelchen. 

Vorteilh'aft 1st die Anordnung an Zylindern 01; 1 8, welche riicht zur An- und Abstellung 
bewegt werden mussen. Es 1st jedoch aber auch moglich, beispielswelse lediglich die 
beiden Obertragungszylinder 18, oderauch alle Zylinder 01; 18 mitderVorrichtuhg 
auszufQhren, 

Die anhand elner Gummi-gegen-Gummr-Druckeinheit dargestellten Losungen sind 
selbstverstandlich auch auf Druckeinheften anzuwenden, weiche einen Satellitenzylinder 
aufweisen, wie z. B. Neuhzyfrnder- oderZehnzylinder-Drtrckeinheiten. 

■J^B Die Verfahrensweise ist auch auf andere Bearbeitungsmaschinen anwendbar. in welchen 

mittels rotierender Bauteile Materlalfen moglichst exakt transportiert und/oder bearbeftet 
werden sollen. Insbesondere 1st die Verfahrenswelse und die Vorrichtung von VorteN, 
wenn das rotierende Bauteil Q1 auf seiner ManielflSche eine Storung 09; 1 9, eine 
Unwucht aufgrund von Fertigung oder Unsymmetrien aufweist, und/oder mit einem 
zweiten Rotationskorper 1 8 zusammenwirict, wetcher eine der genannten Eigenschaften 
auftveist 

Die Verfahrensweise fur das gesamte Verfahren 1st wie folgt 
Zunachst wird ein Verfauf der unerwpnschten Schwlngung in Abhanglgkeit von der 
Drehwinkellage <fc fOr eine bestimmte Konfigurierung und/oder Betriebsweise bestimmt 
Dies kann durch eineh zusSiziichen, jedoch nicht dargesteilten Sensor erfbtgen. in elner 
vorteilhaften Ausfdhrung findet der Aktuator 10; 1 1 gleichzeitig als Sensor Verwendung, 
wie die z. B, im Falle efnes Piezoelernentes 1 0; 1 1 mOglich ist. 

Anschliefiend wird empirisch und/oder durch.theoretfeche Ableitung mit HHfe dieser 
Abhanglgkeit ein von der Drehwinkellage ® abhangiger Veriauf einer geelgneten 
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Gegenkraft bzw. eines Stellweges in der Weise ermittelt, dass die Anregung selbst 
und/oder die Schwingung wirksam linterdrQckt w(rd. Fur diese Betriebsweise wird der 
Verlauf der Schwingung selbst und/oder der Verlauf der ermittelten Gegenkraft bzw. des 
Stellweges in der . Speiohereinhelt 12 abgelegt. 

t • • ' ' ' 

■ * , i 

Der errnlttelte Verlauf bzw. die HShe kann nun auch.fQr andere Betrlebsweisen bzw. 
Konfigurationen verwendet werden, wehh die Tbleranzen im fertigen Produkt, der 
Maschinenbelastung etc dies zulassen. Das rotierende Bauteil wtrd wShrend dieser 
vergleichbaren stationSren Betriebssifuatlonen perlodiscK wiederkehrend mit den 
gewonnenen und vorgehaltenen Signalen entsprechehd dem Verlauf der ermittelten* 
Gegenkraft bzw. des Stellweges beaufechlagt 

Im anderen Fall wiixl der geschilderte Vorgang fur verschiedene pr^xisrelevante 
Betriebswelsen/Konfigurationen durchgefuhrt, und die ehtsprechende AbhSngigkeit S«l>) 
zusammen mit den die Betriebsweise/Konfiguration charakterisierenden GroRen abgelegt. 
Dlese Abhangfgkeften S(<£) konnen fQr die gewOnschte Produktion jeweils abgerufen und 
in der beschriebenen Weise zur Venmindening der Schwingungen eingesetzt werden. 

Fur die Verfahrenswefse wahrend der Produktion rst somit keine standige Ermittlung 
aktueller GrOHen zur Charakterisierung der Schwingung unbedihgt erforderlich. Die 
Verfahrensweise arbeitet schnell und effektiv, da die zu ergreifende Maftnahme bereits. 
vor Eintritt des Ereignisses (StQrung, Schwingung) vorgehalten wlni. 

In einer anderen AusfQhrung kann jedoch die erforderliche Amplitude und/oder die Phase 

* ■ 
(bzw. der Zeitpunkt) fur die Aufbringung des Signals S (fQr die zu beaufschlagenden Kraft 

bzw. des Kraftlmpiulses bzw. die zeitliche Abfolge) in Abhangigkeit zu einer von der . 

DrehWinkellage <i> verschiedenen MefJgrofte, z. B. einer aktuellen Weg- oder 

Kraftmessung am blinder 01 oder dessen Zapfen 04; 06, erfolgen. Es kann auch eine 

gemischte Form des Verfahrens vortellhaft sein f wobei zwar ein Grundmuster und eine 



urn b2.07.02 17:21 FAXG3 Nr: 541669 von NVS:FAXG3.I0.0201/0931 9094789 (Seite 13 von 27). 



W1.1971DE 
2002-07-02 



11 



Basiskraft anhand vorhehaltener, z. B. winkellageabhanglger,- Oaten vorgegeben, jedoch 
.eine Anpassuhg; von Hdhe und Zeitpunkt anhand anderer ermittetter Meliwerte 
vorganommen wlrd. 




In einervorteilhaften, well einfachen AusfQhrung wird je auf dem Zylinder 01; 18 fn 
Umfangsriohtung angeordnetem Kanal pro Umdrehung lediglich elne auliere Anregung, 
d. h. eln Signal S bzw. ein Kraftimpuls (z. B. puis-, rampen^, dreiecks- oder deltafdnnlg) 
dem Zylinder 01; 18 taw. den Zapfen 04; 06 aufgepragt Die durch diesen einen 
Kraftimpuis (pro Kanal qnd pro Umdrehung) angeregte Schwingung bildet eine negative 
Interferenz zur durch den Kanal 09; 19 bzw. eine Unterbrechung 09; 19 angeregte 
Schwingung wenn die relative Wlnkellage <J> zwischen Kanalanregung und aulJerem 
Kraftimpuis geefgnet gewahlt und die Amplitude, entsprechend tet 
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Bezugszelchenliste 

01 rotferendes BauteiK Zylinder, Fqrmzylinder 

02 Seitengestell 

03 Seitengestell 

04 Lager 

05 - 

06 Lager 

07 Zapfen 

08 Zapfen , 

09 StOruhg, Kanal, Unterbrechung 

10 Aktuator, Piezoelement, 

11 Aktuator. Piezoelement 

12 Steuereinrichtung 

13 Koppel 

14 Koppel 

15 - 

16 Lager 

17 Lager 

1 8 rotierendes Bauteil, Zylinder, Obertragungszylinder 

19 Starting, Kanal 

20 - . 

21 Anschfag 

22 Gegenanschlag 

23 Bahn f Bedruckstoffbphn 

D01 Durchmesser(01) 
L01 Lange(01) 
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F Kraft 

S Signal 

O Drehwinkellage 

d«p/dt. Winkelgeschwindigkeit 




46 
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Ansproche 

1. Verfahren zur Verminderung unerwQnschter Schwingungen an ,mindestens einem 
rotierenden Bauteil (01; 18) mit mindestens einem Aktuator (1 0; 11), mittels welchem 
einer unerwunschten Schwingung entgegengewirkt wirtf, Jndem der Aktuator (1 0; 1 1 ) 
mit SignaJen (S) beaufschlagt wird, dadurch gekennzeichnet, dass die erforderliche 
Abfolge der Signal© (S) und/oder deren H6he in einer Abhanglgkeit von der ' 
Drehwinkellage (<D) des rotierenden Bauteils vorgehalten werden, 

2. Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass. das Signal (S) die H6he 
und die Richtung einer durch den Aktuator (10; 11 ) aufzubringenden Gegenkraft 
beinhaltet. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Signal (S) die Grefte 
und die Richtung eines erforderlichen Stelivyeges beinhaltet ' 

4. Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass wahrend einer 
statlonaren Betriebssituation der Aktuator (1 0; 1 1 ) periodisch wiederkehrend mit der 
yorgehaltenen Abfolge bzw. H6he beaufechiagt wird. 

5. Verfahren zur Verminderung unerwQnschter Schwingungen an mindestens einem 
rotierenden Bauteil, dadurch gekennzeichnet, dass ein Verlauf der unerwUnschten 
Schwingung in AbhiSngigkeit von der Drehwinkellage (d>) bestimmt wird B . dass mit 

. x Hilfe dieser Abhanglgkeit ein von der Drehwinkellage (<£) abh§ngiger Veriauf einer 
Gegenkraft ermittelt wird, dass der Verlauf der Schwingung und/oder der ennittelten 
Gegenkraft in einer Speichereinheit (12) abgelegt, und das rotierende Bauteil (01; 18) 
wahrend einer stationaren Betriebssituation periodisch wiederkehrend mit Signalen 
(S) entsprechend dem Veriauf der ermittelten Gegenkraft beaufschlagt wird. 
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6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass das rotierenden Bauteil 
(01 ; 1 8) tiber hnindestens einen Aktuator (1 0; 1 1 ) mil der Gegenkraft beaufschlagt 
wird. ' ' 

■ ( • • . . 

. 7. Verfahren nach Anspruch 4 oder 6, dadurch gekennzeichnet, dass die 

Beaufschlagung des Aktuators. (1 0; 1 1 ) wahrend der Produktioh bhne das zwingende 
! . Erfordernis einer standigen Ermittlung aktueller Grflfleri zur Charakterisierung der 
Schwingung erfolgt 

8. Verfahren nach Anspruch 1 oder 6, dadurch gekennzeichnet, dass der Aktuator (10; 
11) zumjndest mittelbar auf einen in einem Seitengestell (02; 03) gelagerten Zapfen 
(07; 08) des rotierenden BauteHs (01; 18) wirkt. 

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass mittels des Aktuators (10; 
1 1 ) in AbhSngigkeit seines Zustandes eine Lag© und/oder Form einer axialen 
Biegelinie des Zapfens (07; 08) verandertwird. 

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass der Aktuator (10; 11) auf 
einer vom rotierenden Bauteil (01; 18) abgewandten Seite des Lagers (04; 06) 
iiegenden Teil des Zapfens (07; 08) wirkt, und dass das Lager (04; 06) als 
Klemmstelie fur eine Biege- oder Hebelbeanspruchung wirkt. 

1 1 . Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass der Aktuator (10; 1 1 ) in 
Abhangigkeit seines Zustandes <Jie Lage des Zapfens (07; 08) innerhalb einer Ebene 
senkrecht zur Rotationsachse des rotierenden Bauteils (01; 18) yerandert. • 

12. Verfahren zur Verminderung unerwunschter Schwingungen an miridestehs einem, 
mit Zapfen (07; 08) an beiden Enden drehbar in Lagern (04; 06) geiagerten 
rotierenden Bauteil (01, 18), wobei mittels mindestens eines Aktuators (10; 11) in 
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Abhangigkeit seines Zustandes eine Lage und/oder Form einer axialen Biegelinle des 
Zapfens (07; 08) verindert wird, dadurch gekennzelchnet, dass der Aktuator (1 0; 1 1 ) 
mit einem von einer Drehwinkellage (<&) des Zyllnders (01; 18) abhanglgen Signal (S) 
fur die Erzeugung elner Gegenkraft beaufschlagt wird. 

13. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekennzelchnet, dassder Aktuator (10; 11) * 
mit mjndesten einer Komponente in radialer Richtung auf den Zapfen (07; 08) wirkt 

14. Verfahren nach Apspruch 12, dadurch gekennzelchnet, dass der Aktuator (10; 11) 
atJf einer vom rotierenden Bauteil (01; 18) abgewandten Seite des Lagers (04; 06) 
liegenden Teil des Zapfens (07; 08) wirkt 

• 15. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekennzelchnet, dass das Signal (S) dem 
Aktuator (10; 11) periodlsch beaufschlagt wird, , , 

16. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekennzelchnet, dass ein von der 
Drehwinkejiage (*) abhSngiger Verlauf des Signals (S) vorgehalten wird. 

Verfahren nach Anspruch 4, 5 oder 13, dadurch gekennzelchnet, dass die 
PerlodenlSnge einer vpllen Umdrehung des rotierenden Bauteils (01; .18) oder einem 
Quotlenteri aus einer Umdrehung und einer ganzen Zahl entspricht. 

Verfahren nach Anspmch 2, 5 oder 12, dadurch gekennzelchnet, dass die 
Gegenkraft als diskreter Impuls Oder mehrere dtskrete Impulse aufgebrachj werden. 

Verfahren nach Anspruch 3, 5 Oder 15, dadurch gekennzeichpet, dass die 
Gegenkraft als innerhalb elner Periode stetig verlaufende Funktion aufgebracht wird. 

Verfahren nach Anspruch 2, 3, 5 oder, 12, dadurch gekennzelchnet, dass die - 
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Gegenkraft und/oder der Stellweg drrekt mit der Drehwlnkeilage (a>) korrellert wird. 

21 . Verfahren nach Anspruch 4 Oder 15, dadurch gekennzeichnet, dass die vorgehaltene 
Abhangigkeit ermittelt wird. indem zunSchst ein Verlauf der unerwtinschten 

♦ Schwingung in Abhangigkeit von tier Drehwinkellage (<£) des rotierenden Bauteils 
(01; 18) bestimmt wird, dass mit Hilf© dieser Abhangigkeit eiri von der Drehwinkellage 
(2>) abhangiger Verlauf fOr die Gegenkraft ermittelt, und der Verlauf der Schwingung 
und/oder der ermittelten Gegenkraft in einer Speicherelnheit abgelegt wird, . 

22. Verfahren nach Anspruch 5 oder 20, dadurch gekennzeichnet,' dass der 
urierwGnschten Verlauf der Schwingung mit mindestens einem Sensor ermittelt wird. 

23. Verfahren nach Anspruch 21, dadurch gekennzeichnet, dass der Aktuator (10; 11)als 
Sensor verwendet wird und umgekehrt. 

24. Verfahren nach Anspruch 21 , dadurch gekennzeichnet, dass als Aktuator (10; 11 ) 
bzw. Sensor ein Piezoelement (1 0; 1 1) verwendet wird. 

25. Verfahren zur Verminderung unerwQnschter Schwingungen an mindestens einem 
rojtlerenden Bauteil (01; 18) wobei einer tinerwQnschten Schwingung 
entgegengewirkt wird, indem eine Beaiifschlagung mit einer veranderiichen Kraft 
erfolgt, dadurch' gekennzeichnet, dass mindestens ein Zapfen (04; 06) des 
rotierenden Bauteils (01 ; 18) wenlgstens einmal Je Umdrehung mit einem Kraftimpuls . 
gezielt beaufschlagt wird. 

26. Verfahren zur Verminderung unerwQnschter Schwingungen an mindestens einem, 
mit Zapfen (07; 08) an beiden Enden drehbar In Lagern (04; 06) gelagerten 
rotierenden Bauteil (01, 18), wobei rnittels mindestens eines Aktuators (10; 1 1) in 
Abhangigkeit seines Zustendes eine Lage und/oder Form einer axialen Biegelinie des 
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Zapfens (07; 08) verandert wird, dacjurch gekennzeichnet, dass der AHtuator (10; 11 ) 
mit einem yon einer die Schwingung charakterisierenden Messung abhangigen 
Signal (S) fur die Erzeugung einer Gegenkraft Oder eines Kraftimpulses beaufschlagt 
wird. " * ■ 

• * * 

27. Verfahren nach Anspruch 25 oder 26, dadurch gekennzeichnet, das& der Zapfen (07; 

08) mit einem von aufien aufgeprSgter Kraftimpuls zusatzlich zu den durch die 
Schwingung hervorgerufepen KrSften bzw, die Schwingung bedingeriden Impuisen 
beaufschlagtwird, 

28. Verfahren nach Anspruch 25 bder 26, dadurch gekennzeichnet, dass Je auf d£m 
Zylinder (01; 18) in Umfangsrichtung angeordneten StGrung (09; 19) pro Umdrehung 
ledtglich eipe auRere Anregung, insbesondere in Form eines Kraftimpulses, 
aufgepragt wird. ; 

29. Verfahren nach Anspruch 28, dadurch gekennzeichnet, dass die Form und/oder 
Dauer des aufgepragten Kraftimpulses einer Anregung nachempfunden wind, welche 
durch das Abrollen einer auf dem Umfang des Zylinders (01 ; 1 8) angeordneten 
Stfcrung (09; 1 9) auf einem zweiten Zylinder (1 8; 01 ) entsteht. 

30. Verfahren nach Anspruch 25 Oder 26, dadurch gekennzeichnet, dass die Kraft bzw. 
der Kraftimpuls dem Zapfen (04; 06) auf einer vom Zylinder (01 ; 1 6) abgewandten 
Serte eines die Zapfen (04; 06) aufnehmenden Lagers (04; 06) aufgepragt wird. 

31 ; Vorrichtung zur DurchfDhrung des Verfahrens nach Anspruch 1 , 5, 1 2, 25 pder 26 
dadurch gekennzeichnet, dass das rotierende BauteiJ (01; 1 8) als ein erster Zylinder 

(01 ). einer Druckmaschlne ausgefQhrt 1st. 

* 

32. Vorrichtung nach Anspruch 31 , dadurch gekennzeichnet. dass der Zylinder ein 
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' Verhaitnis zwischen einer Lange (L01)und einem Durchm^ 

aufwelst, welches. zwlschen 11 und 7 liegt 

33. Vorrichtung nach Anspruch 31, dadurch gekennzeichnet, dass der erste Zylinder (01) 
in einer Druck-An-Stellung mit mindestens einem zweiten Zylinder (18) als erstes 
Paar zusammen wirkt ; 

1 : < 

34. Vonrichtung nach Anspruch* 33, dadurch gekennzeichnet, dass lediglich einer der 
belden Zylinder (01 ; 1 8) einen mit dem Signal (S) beaufschlagbaren Aktuator (1 0; 1 1 ) - 
aufWeist. 

^fc^ 35. Vorrichtung nach Anspruch 33, dadurch gekennzeichnet, dass zwei Paare mit 

m m , insgesamt vier Zylindern (01; 18) zwlschen den innenllegenden Zylindem (18) eine 

Doppeldruckstelle bilden, und dass lediglich die beiden aulien liegenden Zylinder 
(01) einen mit jewells einem Signal (S> beaufechiagbareh Aktuator (10; 11) 
aufweisen. 

36. Vorrichtung nach Anspruch 33, dadurch gekennzeichnet, dass zwei Paare mit 
insgesamt vier Zylindem (01 ; 1 8) zwischen den innenllegenden Zylindem (1 8) eine 
Doppeldruckstelle bilden, und dass lediglich die beiden die Druckstelle bildenden 
Zylinder (18) einen mit jeweils einem Signal (S) beaufschlagbaren Aktuator ( 1 0; 1 1 ) 
aufweisen. 

' * « ', * ' - 

37. Vorrichtung nach Anspruch 33, dadurch gekennzeichnet, dass zwei Paare mit 
Insgesamt vier Zylindem (01; 18) zwischen den innenliegenden Zylindem (18) eine 
Doppeldruckstelle bilden, und dass ein innenliegender und ein auften liegender 
Zylinder (01; 18) einen mit Jeweils einem Signal (S) beaufschlagbaren Aktuator (10; 
11)aufweist. 



■ — - ■ . . — ■ 
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38. Vorrichtung nach Anspruch 33 r dadurch gekennzeichnet, dass zwei Paare mit 
insgesamt vler Zylindern (01; 1 8) zwisihen den innenlfegenden Zylindem (01 ) eirie 
Doppeldruckstelle bllden, und dass tediglich einer der beideh die Druckstelle 1 ' 
bildenden Zyllnder (01) elnen mit jeweils einem Signal (S) beaufschlagbaren Aktuatpr 
(10; 11)aufWeist. 

39. Vorrichtung nacb Anspruch 33, dadurch gekennzeichnet, dass zwei Paare mit 
insgesamt vjer Zylindern (01 ; 18) zwlschen den Ihnenliegenden Zylindern (18) sine 
Doppeldruckstelle Widen/ und dass alle yier Zyllnder (01 ; 18) einen mit Jewells einem 
Signal (S) beaufschlagbaren Aktuator (;10; 1 1) aufweisen. 




ium 02.07.02 17:21 : FAXG3 Nr: 541669 von NVS:FAX<G3J0.0201/0931 9094789 (Seite 23 von 27) 




turn 02.07.02 17:21 FAXG3.Nr: 541669 von NVS:FAXG3.I0.0201/0931 9094789 (Seite 26 von 27) 




xim 02.07.02 17:21 FAXG3 Nr: 541669 von NVS:FAXG3.f0.0201/0931 9094789 (Seite 27 von 27) 



This Page is Inserted by IFW Indexing and Scanning 
Operations and is not part of the Official Record 

BEST AVAILABLE IMAGES 

Defective images within this document are accurate representations of the original 
documents submitted by the applicant. 

Defects in the images include but are not limited to the items checked: 

-^CTblack borders 

□ image cut off at top, bottom or sides 
^j^aded text or drawing 

□ BLURRED OR ILLEGIBLE TEXT OR DRAWING 

□ SKEWED/SLANTED IMAGES 

□ COLOR OR BLACK AND WHITE PHOTOGRAPHS 

□ GRAY SCALE DOCUMENTS 

□ LINES OR MARKS ON ORIGINAL DOCUMENT 
^ja-REFERENCE(S) OR EXHIBIT(S) SUBMITTED ARE POOR QUALITY 

□ OTHER: 

IMAGES ARE BEST AVAILABLE COPY. 
As rescanning these documents will not correct the image 
problems checked, please do not report these problems to 
the IFW Image Problem Mailbox. 



